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研究成果の概要（和文） 
本助成では，ガラス外観清掃ロボットのための計測推定技術の確立を目的とし，窓枠を環境とした同時位置
決め地図作成システムを開発する．水平なガラス板上を二輪車両ロボットが走行することを想定し，観測シミ
ュレーションを行う．得られたデータに対して，同時位置決め地図作成システムのループ閉込み技法を適用し，
歪みを補正した位置・地図データを作成する．また，実機実験を行い，窓枠をセンサで観測し地図データを作
成する． 
 
研究成果の概要（英文） 
The purpose of this research grant is to establish a measurement technology for glass facade cleaning 
robot， and simultaneous localization and mapping (SLAM) system for the robot is developed． We 
supposed to that a two wheeled robot locomotes on a horizontal glass surface with window frame． And， 
observation data in this environment are obtained via a numerical simulation． For the data， the loop 
closing technology included in SLAM is applied to correct distortions due to observation noises in order to 
obtain high-precision localization and mapping data． Finally， a real mapping data are obtained via an 
experiment． 
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1．研究開始当初の背景 
建設技術の向上に伴い，様々なガラス外観を持つ
高層ビルが建設されている．その一方で，ビル壁面
は人力で清掃作業されており，落下事故などの人命
に関わる重大な事故が発生している． 
このような問題を解決するためには，ロボットが
自律的にガラス壁面上をくまなく移動可能でなけれ
ばならない．特に，ガラス壁面上での高精度な自己
位置推定と地図構築が求められる． 
2．研究の目的 
本研究の目的は，ガラス壁面における同時位置決
め地図作成システム (Simultaneous Localization 
And Mapping：SLAM)を構築することである． 
SLAMは，自動運転車や最新の家庭用ロボット掃除
機などに搭載されている技術であり，自己位置推定
と環境地図作成を同時に行うための技術である．本
研究では，窓枠を環境として水平に設置した 1枚の
ガラス面上を，レーザレンジファインダ(LRF)を搭
載した二輪車両ロボットを走行させ，ロボットの自
己位置および窓枠の形状を推定することを目指す． 
3．研究の方法 
一般に SLAMでは，レーザレンジファインダなど
の環境計測用のセンサを地面に対して水平に走査さ
せ，得られた点群データから自己位置・環境地図を
推定する．それに対して本研究では，レーザレンジ
ファインダをガラス壁面に対して垂直に走査させ
る．そして，得られた点群データから，ガラス壁面
と窓枠の境界となる点を 1点抽出し，その 1点のデ
ータを環境計測データとする．したがって，窓枠の
形状を推定するために，二輪車両ロボットは窓枠に
沿ってガラス面上を 1周以上走行する．得られた計
測データは，ノイズなどが原因で歪んでいることが
多い．そこで本研究では，窓枠の頂点をランドマー
クとしてループ閉じ込みを適用することで，正確な
自己位置・環境地図データを作成する． 
4．研究成果 
ループ閉じ込みによって，自己位置の誤差 10 mm
以下の制度で，歪みを補正できることを数値シミュ
レーションによって確認した．(Fig. 1) 
 
Fig. 1 Simulation result 
また，LRFによる計測実験を行い，2.3 mm以下
の制度で窓枠を検出可能であることを確認した．さ
らに，移動ロボットによる実験によって歪み補正の
ない自己位置・環境地図の作製に成功した． 
今後は，実機によるループ閉じ込みを適用した窓
枠形状の推定の実現を目指し，研究を進める． 
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